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4.7.1 ESR 計測による窒素原子内包フラーレンモル濃度算出 

















物質であり、化学式が Cn（n = 60、70、76、78、80、82・・・）で表され、特に炭素原子が 60 個
結合した物質を C60フラーレンと呼ばれる。C60フラーレンは、20 個の 6 員環と 12 個の 5 員環によ










































る。例えば、窒素原子は約 80 eV の運動エネルギーでフラーレンに衝突すると内包されると報告さ
れている。また、キセノン（Xe）原子は 160 eV の運動エネルギーでフラーレンへ内包すること、
ニッケル（Ni）原子は 35－40 eVの運動エネルギーでフラーレンへ内包することが報告されている。
ボロン原子の内包させるために必要となる運動エネルギーは未だ明らかになっていないが、先行研













  ２－１．低エネルギーイオンビームにおける自発的集束現象 
 






















































































ーションを 10 Hz で連続的に生成した時の平均密度 naveの算出を行い、nave ≈ 2.4×1017 m-3となるこ
とが示された。この結果を持って、マイクロ波によるプラズマ生成に必要なチャンバー圧力 0.1 





電子の消滅までの平均走行距離の比較を行った。計算の結果、ボロンの電離の平均自由行程 λc = 


























Nd:YAG レーザーを使用し、スペックは波長 1063 nm、最大 10 Hz のパルス発振、レーザーエネル


































陽子、金子俊郎、特願 2016-161077、2016 年 8 月 19 日）。 











 また、上述の改善を行うことによって、患者一人が BNCT に使用するボロン原子内包フラーレン
を生成するために必要なプロセス時間について考察を行った。その結果、現在脳腫瘍の患者に投与


















































腫瘍の患者に投与しているボロン製剤 5 gを生成可能で、実用化を十分に検討できることを示した。 
 
以上、本研究のまとめとして、原子内包フラーレン生成において、凹面型引き出し電極と自発的
集束現象の効果を用いた低エネルギーイオンビームが、生成率及び生成量を大幅に向上できること
を示し、その実現のために必要な改善方法を示した。また、固体物質とレーザーアブレーション法
を用いたイオン源に関しては、その技術確立のためには、チャンバー内圧力を一桁以上上げる必要
があることを示し、レーザーの高スペック化によって実現の可能性があることを示した。 
更に、レーザーアブレーション法を用いた原子内包フラーレンの生成という新規手法を考案し、
本手法によって原子内包フラーレン生成が可能であることを示した。本手法は、レーザーの高スペ
ック化、レーザーエネルギー密度の最適化、レーザー照射面積の最適化、レーザー運転時間の制御、
及びフラーレン昇華量の精密制御を行うことによって、原子内包フラーレンの生成率を大幅に向上
できる可能性が見出された。今後、多種の原子内包フラーレン高効率生成への研究展開が期待され
る。 
 
